SISTEMUL DE TIPURI AL LIMBAJULUI
PASCAL

1. Tipuri predefinite
a) numerice: integer, real;
b) nenumerice: boolean, char.

2. Tipuri scalare definite de programator

a) tipuri enumerare:
type sectii = (automatica, calculatoare, electronica,
electrotehnica, energetica);

b) subdomenii:
Tipuri noi pot fi definite caubmultimi ale tipuluiinteger,
char, sau ale unui tignumerare.
type curenti_slabi = automatica .. electronica;
cifre: ‘0’ .. '9";
luna:1.. 12;
* Un tip subdomeniu este compatibil cu tipul deddin
care provine.
» Verificarea Tncadirii valorii pe care o primge o
variabila de tip subdomeniu se pote face, in general, doar
la exectie.

3. Tipuri dedate structurate
a)Tabloul,
b)Articolul;
c)Multimea;
d)Fisierul.



a) Tabloul.
* Implementeazin Pascal proieile finite.
« Forma generéla unei declat de tip tablou:
type t=array[ TI] of TE;
T1 — tipul indicelui (tip scalar, cu excga tipului real);
TE- tipul elementelor (tip oarecare).
» Tipul indicelui (adi@ inclusiv dimensiunea tabloului)

sunt o parte a tipului tablou.
type tl1 = array [1..10] of integer;
t2 =array [ 1.. 20] of integer;

Tipurile tlsi t2 sunt diferite, deci incompatibile.

* Nu se pot realiza proceduri generale céaraceepte
parametri tablouri de lungimi diferite.Sailar tablourile
conforme (in Pascal standard ISO). Se poate declara un
parametru formal tablouifa a preciza limitele indicelui.

procedure p (var a:array[j..s: integer] of real);
var i :integer ;
begin

for ;=) tos do
afi]:= ------

Soluia nu este pe deplin satisftoare (nu rezoly
problema caracterului static al variabilelor ta)lou

In interiorul procedurip nu se poate declara o variabil
tablout a crei dimesiuni § corepund cu cea a
argumentului:

var t:array[j..s] of real;



b) Articolul.
* Implementeaz produsele cartezienereuniunile

variabile.
type persoana =record
Numearray[1..30] of char;
Zi,luna,an:integer
end;
var autor : persoana ;

» Accesul la campuri :
autor.nume := ‘Popescu’;
autor.zi :=5; autor.luna :=4; autor.an := 1%1;
sau.
with autor do begin
nume := ‘Popescu’;
zi:=5; luna:=4; an:=1951
end
» Reuniunile variabile se descriu ca articole cuarae.
type persoana =record
nume array [1..30] of char;
zi,luna,an:integer;
case barbat : booleanof
true : (greutate,inaltime:real);
false : (maritat:booloean)
end;
var p . persoana;
Este una din facilitile cele mai ptun sigure ale

limbajului Pascal :
p.nume = ‘Popescu’;
p.zi:=30; p.una:=10; p.an:=1950;
p.barbat :=true; p.greutate := 81,
p.barbat ;= false;
if p.maritat then -------
Accesul la campuharitatinc n-ar trebui permis.



c) Multimea (set).

e Sunt previzute opergile de reuniune, intersee,
diferena, test de incluziung! de apartenga.

» Tipul de baz trebuie § fie scalarsi nu poate fireal;

typet = set of integer; incorect
typet = set of 0..255; corect

» Diferitele implementri limiteaz la o valoare maxit
cardinalitatea tipului de baz

d)Fisierul.

« Este o0 secvad de elemente, toate de agel#p, tipul de
baz al fisierului.

» Orice tip poate fi tipul de bazal unui fkier.



4. Pointeri

Declararea unui tip pointer presupune precizapaui
obiectelor referite.

Constanta predefiriinil — valoarea pointerului care nu
referd nici un obiect.

Procedura standartew — creea obiecte anonime ce
urmeaz a fi referite prin pointeri.

Proceduralispose — eliberarea unei zone anterior
rezervai prin new.

dispose(p);
Aceasta poateireeze, in Pascal, refegrfictive.

Pointerii Pascal (spre deosebire de cei din C)atu p
referi decat obiecte anonime alocate dinamic (rtu po
referi variabile declarate in program).



5. Echivalenta tipurilor

 Diferite implemendri au definit echivaleta tipurilor
Pascal in mod diferit.

« Standardul Pascal 1SO — defintie a echivaletei de tip
aseninatoare cu echivalea de nume, denumnit
echivalens de declarae.

Tipuri compatibile — acelasi nume sau descrise prin

aceeasi specificare detip.

typet = record
n:array [1..30] of char;
| : integer;
end,;
tx =record
n :array [1..30] of char;
| ;. integer;
end,;
tl = tx;
var
x:t; y:tx; z:tl;

Variabilelex si z sunt compatibile(tipul lor este descris prin
aceea declaraie record)

« In Pascal, tipurile subdomeniu sunt compatibile cu
tipurile de baz din care provin.



SISTEMUL DE TIPURI AL LIMBAJULUI
ADA

1. Tipuri predefinite

a) numerice: integer, short_integer,long_integer;
float, short_float, long_float.

b) nenumerice: character; boolean.

2. Tipuri scalare definite de programator

a) numerice.

» Se pot defini tipuri Tntregi sau reale, precizandte ale
campului de valori sau precizia minirfa reprezentare
(in cazul numerelor reale).
type sub_sutasrange 0..99;
type real is digits 7;
typereal _micisdigits 7 range 0.0..100.0;

« Se permite lucrul cu numere n virgudixa:
type sutimiisdelta 0.01range 0.0..1.0;

b) tipul enumerare.

Este similar cu cel cunoscut din Pascal:
type sectiiis ( automatica, calculatoare, electrotehnica,
electronica, energetica );

3. Tipuri dedate structurate

a) Tabloul,
b) Articolul.



a) Tabloul.
 Pot fi declarate static (mirhea indicilor — cunoscit
sl fixata la compilare).

type nr_studentis array(sectii) of integer;

type tabisarray(1..10)of integer;
 La definire, este suficientise precizeze doar tipul de
baz al indicilor.
type nr_stisarray (sectiirange<>) of integer;
type matriceis array (integerrange<>, integer range<>) of real;
type biti isarray (integerrange<>) of boolean,;
 La declararea unui obiect tablou corespgitmzunuli
tip fara restrigii trebuie specificate resttide pentru indici
(chiarsi prin expresii a &ror valoare se calculeam
exectie).
nrst_curenti_slabi:nr_st(automatica..electronica);
tab:matrice(1..5,1..5);
masca:biti(1..n);
mat:matrice(1..n,1..m);
« Se permite realizarea de proceduri careisreze cu
argumente de lungimi oarecare.
type vectis array(integerrange<>) of real;
procedure p(a:in out vect)is

temp:vect(a’first..a’last);

l.integer;
begin

for i in a'first..a’lastloop

temp(i):=a();
end loop;

end vect;
Atributele standarfirst silast returneaz limita
inferioa, respectiv superioam indicelui.



b) Articolul.
* Implementeaz (casi in Pascal) produsele carteziemne

reuniunile variabile (la care sunt evitate neajuihsin

ceea ce privge sigurarg).
type persoands
record
nume:string(1..30);
zi,luna,an:integer;
end record,;

« Prezea cAmpului selector este obligatorie. In timpul
execuiei se verifié validitatea referirii unui camp.
type persoana (barbat:boolean:=true$

record
nume:string(1..30);
zi,luna,an:integer;

case barbatis
when true =>greutate,inaltime:float;

when false =>maritat:boolean;
end case;
end record;
» Valoarea campului selector poate fi modificdoar
oda#t cu atribuirea unei noi valori intregului articol.

pm:persoana;
pf.persoana(false);

Instrugiuni ilegale:
pm.barbat:=false;
pf.barbat:=true;

Instrucgiuni legale:
pm:=(false,”ionescu”,25,05,1958,true)sau

pm=pf;
* Nu este nevoieasse precizeze o valoaretiala pentru

campul selector.



4. Pointeri

» La declararea unui tip pointer se precizeifaul
obiectelor referite (cai in Pascal). Exigtvaloarea

predefini& null si alocatorulnew.
type refisaccesst;
referinta:ref;

referinta:=new t;

« S-au luat mai multe asuri pentru a evita referele
fictive:

a Atunci cand nu exigtnici un pointer care refeér
obiectele alocate, memoria este in mod automat
elibera#.

a Momentul elibeirii este acela cand sémpseste
domeniul tipului pointer corespuitor.

« Programatorul poate elibera,in mod exaayal, zone de
memorie alocate dinamic cu ajutorul procedurii
unchecked deallocation(relocare nestanjeit
In acest fel potsapat referirte fictive.
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5. Echivalenta tipurilor. Subtipuri si tipuri derivate

Echivalena tipurilor se definge strict conform
declaraiei de nume. Orice declara de tip introduce un
tip nou.
type pretisrange O..integer’last;
type sub_sutasrange 0..99;
X:pret;
y:sub_suta;

yi=X; --este ilegal

Obiectele declarate cbtipsunt compatibile cu tipul de
baz.
subtype sub_sutas pretrange 0..99;
y:sub_suta;

y:=x --este legal, dar se verifi® < y< 99

Tipurile derivate permit introducerea unui tip cate
aiba toate proprieitile unui tip anterior declarat, dar care

sa fie considerat tip nou.
type nr_studentis new pret;
a:pret;
b:nr_studenti;
a:=b;  -- este ilegal
Tipul nr_studenti mostenate toate insgirile tipului

pret (aceea multime de valori, acelgaoperaii si
atribute). Ele repreziating tipuri diferite.
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COMPARATIE.
LIMBAJE PUTERNIC TIPIZATE

Ada este un limbaj puternic tipizat:
toate verifiarile privind compatibiliitile de tip se
realizeai static, la compilare.

Pascal nu este puternictipizat :
Prin articolele cu variante pot interveni violale
sistemului de tipuri;
La tablouri, verificarea incaghii unui indice in limitele
impuse repreziidto verificare de tigi se realizeazin
execuie.
In cazul subdomeniilor se face, in exgeuverificarea
compatibilititii de tip.

typet = 0..100;

var a,b,c:t;

Secverma analog Ada este:
typetisrange 0..100;
a,b,c:t;

Definitia tipuluit este echivaleatcu:
type anonimis new integer;
subtype tis anonimrange 0.100;
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e C nu esteun limbaj puternic tipizat:

1 Obiecte de tihar pot ¢ apa# in expresii aritmetice

(char este un intreg mai mic);

1 Nedifereniere intre valori intregii logice;

1 Neefectuarea unor verifia de tip, de exemplu
Tncadrarea valorii unei variabile de tip enumefiare

multimea constantelor tipului;

1 Definitia union este chiar mai nesigudecat in

Pascal;

1 Pointerul la voidpermite violarea compatibiditilor de

tip;

13



